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Puji syukur kita panjatkan ke hadirat Allah SWT, karena atas karunia-Nya Prosiding Seminar 
Nasional Teknologi Industri Hijau 2  dapat diterbitkan.  Seminar dengan tema “Peran Teknologi 
Ramah Lingkungan  Untuk Mendukung Industri Hijau” telah dilaksanakan pada tanggal 18  Mei 2017 
di Hotel Santika Premier, Semarang dengan penyelenggara Balai Besar Teknologi Pencegahan 
Pencemaran Industri (BBTPPI) Semarang.  
Seminar ini diselenggarakan sebagai media sosialisasi hasil penelitian di bidang Teknologi 
ramah Lingkungan.  Seminar Nasional Teknologi Industri Hijau 2  dijadikan sebagai media tukar 
menukar informasi dan pengalaman, ajang diskusi ilmiah,  peningkatan kemitraan di antara peneliti 
dengan praktisi, serta peningkatan kesadaran kolektif terhadap pentingnya teknologi ramah 
lingkungan sebagai salah satu pendukung keberhasilan Industri yang berwawasan 
lingkungan/industri hijau.  
Prosiding ini memuat karya tulis hasil penelitian maupun kajian ilmiah mengenai teknologi 
ramah lingkungan dan penerapannya di industri. Makalah-makalah tersebut berasal dari para 
peneliti, perekayasa, akademisi dan praktisi industri dari berbagai institusi pendidikan maupun 
institusi penelitian di seluruh Indonesia.  
Semoga penerbitan prosiding ini dapat digunakan sebagai data sekunder  dalam 
pengembangan penelitian di masa akan datang, serta dijadikan bahan acuan untuk perkembangan 
teknologi ramah lingkungan dan penerapannya di industri.  Akhir kata kepada semua pihak yang 
telah membantu, kami ucapkan terima kasih.  
                Semarang, 25 Agustus 2017 
                  Ketua Dewan Penyunting  
 
 
Rustiana Yuliasni ST., MSc 
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INOVASI TEKNOLOGI UNTUK MEWUJUDKAN INDUSTRI HIJAU 
 
Dr. Haris Munandar N., MA 
Kepala Badan Penelitian dan Pengembangan Industri 
 
Industri manufaktur merupakan salah satu motor penggerak utama pertumbuhan ekonomi nasional. Badan Pusat 
Statistik mencatat, kontribusi sektor industri pengolahan terhadap PDB nasional pada tahun 2016 adalah 20,51%, dan 
merupakan yang terbesar dibandingkan sektor lainnya. Di sisi lain, industri merupakan pengguna sumber daya alam yang 
cukup besar, dan kondisi sumber daya alam semakin hari semakin menipis. Berdasarkan data dari Global Footprint 
Network, saat ini manusia mengonsumsi hampir 1,6 bumi, artinya bumi membutuhkan satu tahun dan enam bulan untuk 
menumbuhkan kembali apa yang kita gunakan dalam setahun. Di lain pihak, permintaan semakin tumbuh akibat 
pertumbuhan industri. Hal ini menyebabkan kita tidak bisa lagi menerapkan praktek konvensional. 
Selain itu, saat ini sudah terdapat suatu perjanjian mengikat yang disetujui oleh negara-negara di dunia, yaitu 
Perjanjian Paris yang disepakati pada Negoisasi iklim ke 21 (COP 21) dari Konvensi Kerangka Kerja PBB untuk Perubahan 
iklim (UNFCCC) pada tahun 2015. Pada pertemuan tersebut, Indonesia berkomitmen untuk menurunkan emisi gas rumah 
kaca pada tahun 2030 sebesar 29% dengan upaya sendiri atau 41% dengan bantuan asing. Target tersebut kemudian 










Salah satu strategi untuk mencapai target tersebut adalah dengan mengganti/merekayasa teknologi tinggi karbon 
menjadi teknologi rendah karbon. 
Menurut UU No 3 tahun 2014 tentang Perindustrian, Industri yang dalam proses produksinya mengutamakan 
upaya efisiensi dan efektivitas penggunaan sumber daya secara berkelanjutan sehingga mampu menyelaraskan 
pembangunan industri dengan kelestarian fungsi lingkungan hidup serta dapat memberi manfaat bagi masyarakat. Strategi 
pengembangan industri hijau yang dilakukan Kementerian Perindustrian adalah dengan mengembangkan industri yang 
sudah ada menuju industri hijau dan membangun industri baru dengan prinsip industri hijau. Alat yang digunakan untuk 
menilai suatu perusahaan sudah menerapkan industri hijau adalah dengan Standar Industri Hijau.  
Penggunaan teknologi rendah karbon merupakan salah satu prinsip Industri Hijau, dan dengan didukung oleh 
penerapan 4R dan SDM yang kompeten maka akan menghasilkan efisiensi bahan baku, energi, dan air. Efisiensi sumber 
daya tersebut tentunya akan meminimisasi limbah dan mengurangi emisi CO2 yang dihasilkan. Hal ini dapat berdampak 
pada menurunnya biaya operasional sehingga perusahaan tersebut dapat meningkatkan daya saing dan berkontribusi pada 
pembangunan berkelanjutan.  
Penelitian dan pengembangan yang dilakukan oleh Balai Besar dan Baristand diharapkan sudah 
mempertimbangkan prinsip-prinsip efisiensi tersebut, sehingga litbang yang dihasilkan dapat diterapkan oleh perusahaan 
industri. Pada tahun 2014, 73% hasil litbang yang siap diterapkan telah diterapkan oleh industri, dan pada tahun 2015 
sebesar 56%. Total Litbang BPPI yang dilakukan tahun 2016 sebesar 198 penelitian, dan pada 2017 direncanakan sebesar 86 
penelitian.  
Melihat data di atas, masih cukup banyak hasil litbang yang belum siap diterapkan oleh industri, karena setiap 
litbang yang dihasilkan memelukan uji pasar yang akan memakan waktu cukup lama dan biaya yang tidak sedikit. Selain itu, 




Pada industri PMA, kegiatan penelitian dan pengembangan umumnya dilakukan oleh mother company di negara 
asal, sehingga kecil kemungkinan bagi litbang nasional untuk diterapkan di industrinya.  




• pemanfaatan biomass sebagai bahan bakar alternatif 
• pembangunan vertikal finish mill yang dapat menurunkan konsumsi energi  
• pemanfaatan gas panas buang cooler untuk pengeringan material di ball mill 
• pemanfaatan gas buang waste heat recovery power generation (whrpg) 
•  
Industri Pupuk 
• gasifikasi batu bara sebagai alternatif bahan baku pengganti gas alam 
• pemasangan unit purge gas recovery unit untuk me-recovery sumber daya gas  
• pemanfaatan ekses gas sebagai make-up bahan bakar 
• pemanfaatan biodiesel dari limbah rumah tangga untuk bbm forklift 
•  
Industri Pulp dan Kertas 
• pemanfaatan kulit kayu yang dihasilkan pada proses debarking untuk bahan bakar pembangkit tenaga listrik 
• pemakaian black liqour yang dihasilkan pulp kraft cycle process sebagai bahan bakar 
• peningkatan efisiensi dalam penggunaan energi dan steam melalui penambahan air heater untuk pemanasan 
awal sebelum ke drier 
 
Keberhasilan dari pengembangan industri hijau salah satunya bergantung pada inovasi-inovasi yang dapat 
dilakukan oleh lembaga penelitian. Dalam kaitan tersebut, diharapkan pelaku industri dapat mengidentifikasi 






 ENERGI RAMAH LINGKUNGAN DAN STRATEGI IMPLEMENTASINYA 
 
Prof. Dr.-Eng. Eniya Listiani Dewi B.Eng., M.Eng. 
Deputi Kepala BPPT Bidang Teknologi Agroindustri dan Bioteknologi 
 
Penekanan arah kebijakan dan strategi pada pencapaian daya saing kompetitif perekonomian dimaksudkan 
untuk mempercepat pertumbuhan perekonomian nasional, di mana pada tahapan RPJMN III (2015-2019) pembangunan 
pertumbuhan ekonomi nasional diarahkan untuk mewujudkan perekonomian yang lebih mandiri melalui penggiatan  
sektor-sektor  strategis  ekonomi  domestik  yang  didukung  oleh pembangunan kedaulatan pangan dan energi, serta 
peningkatan akselerasi industri untuk memenuhi kebutuhan ekspor dan kebutuhan dalam negeri. 
Cadangan energi fosil sangat terbatas dan hanya bertahan selama beberapa tahun ke depan. Dalam kondisi 
seperti itu diperlukan pengembangan Energi Baru dan Terbarukan (EBT) salah satunya dari limbah dan biomassa, dimana 
Indonesia memiliki sumber biomassa potensial terbesar. Upaya pengembangan teknologi fuel cell dan gas hidrogen 
merupakan salah satu bahan bakar yang menjanjikan di masa depan sebagai bahan bakar alternatif terbarukan yang 
ramah lingkungan, efisien, dan juga tidak memiliki ikatan karbon yang berarti tidak menghasilkan emisi yang dapat 
mencemari lingkungan. 
Gas  hidrogen  bisa  dihasilkan  dari  berbagai  cara,  elektrolisa,  fotosintesis, reformer dari sumber energi primer 
juga dengan metode fermentasi dari limbah biomassa dengan proses biologis. Pemanfaatan limbah biomassa untuk 
produksi hidrogen ini bisa dikembangkan untuk konsep tertentu. Dimana gas hidrogen berasal dari proses biologis yang 
disebut biohidrogen. Biohidrogen diperoleh dengan pesatnya proses teknologi produksi gas dengan Simultan Enzimatik & 
Fermentasi menggunakan bahan baku salah satunya dari POME (Palm oil mill effluent). 
Pemanfaatan teknologi fuel cell sendiri di Indonesia saat ini telah mencapai 3 MW yang tersebar ke berbagai 
daerah dalam bentuk jaringan cadangan listrik. Kedepan potensi penggunaan fuel cell diharapkan akan lebih berkembang 
untuk aplikasi lainnya. 
 xii 
 
PENGALAMAN PENERAPAN RESOURCE EFFICIENT AND CLEANER PRODUCTION (RECP) 
DI INDONESIA 
 
Tjandra Setiadi, Puji Lestari, M. Iqbal,  Ade R.D. Hartanti, dan Hanum Vionita  
Centre for Resource Efficient and Cleaner Production Indonesia (CRECPI), 
Pusat Studi Lingkungan Hidup (PSLH), ITB 
 Email: tjandra@che.itb.ac.id 
 
RECP (Resource Efficient and Cleaner Production atau Efisiensi Sumber Daya dan Produksi Bersih/ESPB) 
merupakan teknik pencegahan dampak lingkungan dan praktik untuk meningkatkan produktivitas bahan baku, air, dan 
energi; mengurangi intensitas pembentukan limbah dan emisi; dan mendukung pengembangan sumber daya manusia. 
Program RECP dilaksanakan oleh UNIDO (United Nations Industrial Development Organization) untuk membantu negara-
negara berkembang menuju industri yang berkelanjutan dalam Inisiatif Industri Hijau UNIDO. Sejak tahun 1995 hingga 
sekarang, UNIDO mendirikan 78 Pusat Produksi Bersih Nasional di 58 negara berkembang dan negara transisi, dimana 
CRECPI ITB menjadi salah satu anggotanya.  
CRECPI (Centre for Resource Efficient and Cleaner Production Indonesia) merupakan pusat kajian di bawah Pusat 
Studi Lingkungan Hidup (PSLH) ITB yang didirikan pada tanggal 13 Juni 2014. CRECPI ITB bertugas untuk membantu 
penerapan RECP pada industri di Indonesia melalui workshop/seminar untuk peningkatan kesadaran, pemberian pelatihan, 
serta pendampingan ke industri. Dalam menjalankan tugasnya, CRECPI ITB didukung oleh tenaga ahli dari ITB dan tim 
tenaga ahli di berbagai daerah di Indonesia yang berasal dari kalangan akademisi, peneliti, profesional, dan pemerintah. 
Hingga saat ini, CRECPI ITB telah melaksanakan berbagai bentuk kerjasama dengan pemerintah pusat, pemerintah daerah, 
dan badan internasional. Selain itu, kajian RECP telah dilaksanakan di beberapa sektor industri, yaitu pada industri gula, 
kelapa sawit, penggilingan padi, pariwisata (hotel, restoran, dan desa wisata), dan kawasan industri. Manfaat dari 
penerapan RECP dapat dirasakan oleh industri diantaranya melalui penghematan biaya, peningkatan produktivitas, 
peningkatan kualitas, efisiensi organisasi, dan kemudahan ijin operasional. 
Kegiatan workshop/seminar dilakukan untuk meningkatkan kesadaran dan memperkenalkan konsep RECP 
sebelum memulai rangkaian kegiatan di suatu daerah. Pelaksanaan RECP oleh industri belum merupakan suatu kewajiban, 
sehingga kesadaran akan pentingnya melakukan usaha-usaha efisiensi sumber daya dan produksi bersih harus dibangun. 
Hal ini merupakan salah satu tujuan dari pelaksanaan workshop/seminar. Workshop terutama ditujukan untuk kalangan 
industri, dan juga dipromosikan di kalangan pemerintah, asosiasi, profesional, dan akademisi. Dengan terbangunnya 
kesadaran industri akan penerapan RECP, penyeleksian industri untuk dijadikan sebagai industri percontohan RECP menjadi 
lebih mudah karena adanya motivasi internal industri. 
Pelatihan RECP ditujukan kepada kandidat National Expert (NE) di daerah yang telah dipilih untuk mendampingi 
beberapa industri. Perwakilan dari industri juga diikutsertakan dalam pelatihan ini untuk memberikan pemahaman 
mengenai langkah-langkah pelaksanaan RECP. Pada umumnya pelatihan dilakukan sebanyak dua kali, masing-masing 
dilaksanakan selama tiga hari di dalam kelas dan satu hari untuk kunjungan ke industri. Pelatihan pertama menjelaskan 
tentang dasar dan konsep, pembentukan tim, metodologi, indikator, dan kajian RECP. Sedangkan pada pelatihan kedua, 
peserta diberikan modul tematik menyangkut material dan limbah, air dan limbah cair, serta energi dan emisi. Pelatihan 
dalam kelas terdiri dari penjelasan modul dan pengerjaan soal latihan. Sedangkan kunjungan ke industri dilakukan untuk 
memberikan gambaran bagaimana kajian RECP akan dilaksanakan di lapangan dan identifikasi awal mengenai area 
inefisiensi.  
Kegiatan CRECPI yang utama yaitu pendampingan ke industri pada sektor industri target yang telah ditetapkan 
oleh komite manajemen proyek. Kegiatan ini dimulai pada tahun 2015 pada pabrik gula di Jawa Timur, pabrik kelapa sawit 
di Sumatera Utara, dan kawasan industri di Makassar. Pada tahun 2016, kajian di ketiga sektor industri tersebut dilanjutkan 
serta dimulai pendampingan di sektor industri penggilingan beras di Kab. Karawang dan Kab. Subang, pariwisata di Kab. 
Sleman dan Kab. Magelang, dan kawasan industri di Batam. Pendampingan ke industri dimulai dengan mendapatkan 
komitmen pihak manajemen yang didahului dengan penjelasan mengenai teknis dan tujuan penerapan RECP pada industri. 
Dengan berbekal komitmen manajemen, pihak industri dan karyawannya berpartisipasi aktif dalam pelaksanaan kajian. 
Setelah memperoleh komitmen industri, dibentuk tim internal perusahaan yang akan bekerja bersama dengan NE dan tim 
CRECPI dalam melakukan kajian RECP. Beberapa departemen dapat dilibatkan untuk mempermudah observasi 
permasalahan dan mendapatkan data untuk dianalisa, diantaranya departemen proses/produksi, pemeliharaan, kontrol 
kualitas, dan keuangan/accounting. Dari tim tersebut dapat diperoleh profil data awal (baseline profile) RECP yaitu data 
total produksi, data konsumsi sumber daya serta data pembentukan limbah padat, limbah cair, dan emisi yang akan 
menjadi acuan tim sebagai kondisi awal sebelum penerapan RECP.  
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Kajian dilakukan dalam dua tahap, yaitu kajian awal dan kajian rinci. Pada tahap kajian awal, identifikasi titik-titik 
pemborosan dilakukan dengan cara menganalisa baseline profile industri dan membandingkan dengan acuan (benchmark) 
untuk industri sejenisnya. Sedangkan tahap kajian rinci mendalami observasi yang telah teridentifikasi pada kajian awal 
untuk dicari akar permasalahannya serta melakukan observasi dari neraca massa. Setelah itu beberapa pilihan perbaikan 
dikembangkan untuk selanjutnya disaring berdasarkan prioritas. Pilihan perbaikan yang disaring kemudian dievaluasi 
kelayakannya dari sisi teknologi, lingkungan, dan ekonomi. Dalam tahap ini, biaya dan manfaat dianalisa untuk dapat 
diterapkan di industri dan dibuat proyeksi peningkatan produktifitas atau pengurangan intensitas limbah setelah penerapan 
pilihan perbaikan. Pilihan perbaikan yang dinyatakan layak dan dapat diterapkan di industri, dipantau pelaksanaan 
penerapannya dan dicatat manfaat yang dihasilkannya. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan profil akhir produksi dan 
pembentukan limbah setelah penerapan RECP. Melihat manfaat yang didapatkan oleh industri, konsep RECP sebaiknya 
diintegrasikan ke dalam sistem manajemen supaya dapat dilakukan kajian dan perbaikan yang berkelanjutan. 
Secara garis besar, jumlah tenaga ahli (national experts, associate assesors) yang telah dilatih dan jumlah industri 
yang terlibat dalam kegiatan CRECPI hingga awal 2017 disajikan pada gambar berikut ini. 
 
 

